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I (w) Verfahren zur Herstellung einer Spule oder einer Halbspule fur eine elektrische Maschine. 
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© Ein Verfahren zur Herstellung einer zur Unterbringung in 

den Nuten eines Stators Oder Rotors einer elektrischen 

Maschine bestimmten Spule ist dadurch gekennzeichnet. 

daR ein mit Isolierung (13) umgebenes Bundel (23) aus 

Leitern (22) mit dem als Spulenseite bestimmten Teil des 

Leiterbundels in einer aus mindestens zwei Teilen (25, 26) 

bestehenden Form angeordnet wird, dafc die Form mit einem 
I in Warme SS^^^PltJ^AvMail^ia 1 : < 27 * umgeben wird, 

welches fur ein Impragnierharz durchlassig ist, daB das 

derart zusammengesetzte Produkt in einem Werkzeug (28- 
* 31), welches zusammen mit der Form (25, 26) derSputensei- 

; te ihre endgultige Form gibt, derart erwarmt wird, daB das 

schrumpfbare Material schrumpft, daB Teile (25. 26) der 

Form wahrend des gesamten Vorganges in Langsrichtung 
^ verlaufende Spalte (32, 33) zwischen sich bilden, dafc das 

geschrumpfte Material die endgultige Form der Spulenseite 
' W nach dem Herausnehmen des zusamrnengesetzten Produk- 
O tes aus dem Werkzeug aufrechterhalt und dafS die Isolierung 
~ danach mit einem Impragnierharz impragniert wird. das in 
^ der Isolierung in eine teste Form ubergefuhrt wird. 
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ASEA AB, Vasteras, Schweden 

Verfahren zur Herstellung einer Spule Oder einer Halb- 
spule fur eine elektrische Maschine 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Spule Oder einer Halbspule fur eine elektrische Maschine ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruches 1 . Das Leiterbiindel kann 
dabei entweder aus Windungen eines einzigen isolierten Lei- 
10 ters bestehen Oder aus mehreren separates, isolierten Lei- 
tern, sogenannten Teilleitern, die an ihren Enden elektrisch 
miteinander yerbunden sind, und zwar normalerweise in Paral- 
lelschaltung miteinander. 

15 Das Leiterbiindel wird zu seiner Isolierung gegenuber den 
Wanden der Maschinennut, die auf Erdpotential liegen, mit 
einer Isolierung (Spulenisolierung Oder Nutisolierung ) um- 
geben. Fur diese Isolierung wird gewohnlich ein Material 
verwendet, das gegen Glimmen widers tandsf ahig ist, z.B. 

20 Glimmer oder Silikongummi . Beim Aufbringen dieser Isolierung 
um das Leiterbiindel findet eine Impragnierung und ein Pres- 
. ■ sen statt, um Hohlraume in der Isolierung zu verhindern und 
ein dichtes UmschlieBen des Lei terbiindels durch die Isolie- 
rung zu erreichen. 

25 ' 

.Aus der GB-PS 867 763 ist ein Verfahren zur Herstellung^ von 
Spulen fur elektrische Maschinen bekannt , bei welchem die 
Spulenseite ihre endgiiltige Form unter Anwendung einer aus 
zwei L-formigen Teilen bestehenden zusammendrlickbaren Form 

30 und eines um die Form angebrachten Schrumpf bandes erhalt . 
Das Schrumpfband druckt die L-formigen Telle bei der Erwar- 

/2 


; 0059402 

10,2.1982 
21 086 PE 

- 2 - 

mung derart zusammen, daB diese aneinander anliegen urid.da- 
bei einen geschlossenen Formraum roit rechteckigem Querschnitt 
bilden. Bei der Ariwendung eines hartbaren Impragnierharzes 
wird dieses dem um das Leiterbiind<31 anzubringenden Isolier- 
5 material zugegeben, bevor das Iso'liermaterial um das Leiter- 
bundel angebracht wird, d.b., bevor das Leiterbtindel in der. 
Form angeordnet wird. Das Impragnierharz wird nach dem Zu- 
sairnnendrilcken der Form und nach Evakuierung der Form mit 
ihrem Inhalt mit Hilfe eines ■ erhitzten f lussigen Druckmit- 

10 tels, wie-z.B. Asphalt, das um die Form uhd das Schrumpfband 
angebracht wird., aiisgehartet. Dadurch, daB das Schrumpfband 
als dichte Bandage aufgebracht wird,. kann das Druckmittel 
nicht in die Isolierung eindringen. Bei der Anwendung eines 
thermoplastischen Impragnierharzes wird das Isoliermaterial 

15 in nichtimpragniertem Zustand um das Leiterbundel angebracht. 
Nach dem Zusammeridrucken der Form in der oben beschriebenen 
Weise uhd nach ihrer Evakuierung wird das Impragnierharz in 
diesem Fall um die Form und das Schrumpfband angebracht, 
und die . Impragnierung geschieht, wahrend das Impragnierharz 

20 unter Druck gehalten wird. 

Bei dem genannten bekannten Verf ahren geben die innerhalb 
des Schrumpf bandes liegenden Formteile der Spulenseite ihre . 
endgultige Form. Dies bedeutet, daB hohe Anorderungen an- die 

25 MaBhaltigkeit der Eormteile gestellt warden mussen . Diese 
miissen daher aus einem solchen Material und in' solchen 
Dicken hergesteilt werden, daB sie ve'rhaltnismaBig teuer 
werden, so daB sie aus Kostengriinden wiederverwendet werden 
miissen. Das bedeutet, daB zusatzliche Verf ahrensschritte 

30 zur Reinigung der Formteile erforderlich sind. Da die Form- 
teile im- zusammengedruckten Zustand einen geschlossenen 
Formraum bilden, bilden sie einen erheblichen Widerstand ge- 
gen ein Impragnierharz , das dem Leiterbtindel und dessen Iso- 
lierung nach dem Zusammendrucken der Form zugefiihrt wird. 

35 Dasselbe gilt fUr die dichte Bandage des Schrumpf verbandes . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , ein Verfahren der 
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eingangs genannten Art zu entwickeln, das von den genann.ten 
Nachteilen des bekannten Verfahrens frei. 1st. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren nach dem Ober- 
5 begriff des Anspruches 1 vorgeschlagen , welches erfindungs- 
jgemafl die im. kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 genannten 
Merkmale hat. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens ist in dem 
10 Unteranspruch genannt. 

GemaB der Erfindung erhalt die Spulenseite der Spule unter 
Anwendung eines Werkzeugs ihre endgultige Form. Dadurch kon- 
nen einfache Formteile, wie z,B, abgewinkelte Bleche, inner- 

15 halb des schrumpf enden .Materiales benutzt werden, und 

zwischen den Formteilen konnen in Langsrichtung verlauf ende 
Spalte vorgesehen werden, wodurch der Zugang von Impragnier- 
harz zur Isolierung der Spulenseite, wenn sich diese in der 
Form befindet, sehr erleichtert wird* Ferner wird ein fur 

20 das Impragnierharz durchlassiges Material als schrumpf bares. 
Material verwendet. 

Als schrumpf bares Material konnen vorzugsweise u.a. gewebte 
Bander Oder Bogen aus Pol'ymerf asern wie Fasern aus Poly- 

25 athylenglykolterephtalat , Polyamid , : Polyakrylnitril , Poly- 
vinylidenchlorid und Polypropylen verwendet werden. Man kann 
auch Filme aus den genannten Polymeren verwenden, wenn die 
Filme mit gegenseitigem Abstand zwischen nebeneinander lie- 
genden Windungen des Films angebracht werden (also nicht 

30 uberlappt ) , oder wenn sie perforiert werden , urn das Imprag- 
nierharz hindurchlassen zu konnen. 

Anhand der Figuren soil die Erfindung naher erlautert wer- 
. den . Es zeigen 
35 . 

Figur 1 eine gemafr dem- Verfahren nach der Erfindung her- 
gestellte mit festem Isol ierma teri al umwickelte 
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Halbspule von oben gesehen, 

eine andere nach dem Verfahren gemaft de: Erfin- 
durig. hergestellte mit. festem Isoliermaterial um- 
wickelte Spule von oben gesehen, 

im Querschnitt eine in einem Werkzeug angeordne- 
te Spulenseite' einer Spule nach den Figuren 1 
und 2 . ; 

, Figur 1 zeigt eine Halbspule rait einer Spulenseite 10, die in 
10 einer Nut einer elektrischen Maschine plaziert wird, sowie 
Wicklurigskopf e 1 1 und 12, die auflerhalb der Nuten liegen. 
Die Halbspule ist mit einer ' f esten Spulenisolation versehen, 
die aus einer Umwickiurig 13 , aus Glimmerband besteht., Die An- 
sohliisse der Spule sind mit 7 14 und 15 bezeichnet. 

Figur 2 zeigt eine Spule mit zwei geraden Spulenseiten 16 
und 17, die in Nuten einer elektrischen Maschine plaziert 
werden, sowie gebogenen Wicklungskopf en 18 und 19, die aus- 
serhalb der Nuten liegen* Die Spule ist mit einer festen - 
20 Spulenisolation versehen, die auch in diesem Fall aus einer 
Umwicklung 13 aus Glimmerband besteht. Die Anschliisse der 
Spule sind mit 20 u nd 21 bezeichnet. 

Die Spulen nach den Figuren 1, und 2 werden durch Biegung 
25 eines Leiters hergestellt, so daft die fertig gebogene Spule 
mehrere Windungen .22 enthalt, die pro Spulenseite in 
einer Nut in zwei Stapeln nebeneinander liegen, so wie es 
Figur 3 zeigt. Die nebeneinanderliegenden Windungen des Lei- 
sters bilden das Leiterbundel 23 der Spule. Die Leiter des 
30 Leiterbundels sind auf ubliche Weise durch einenlcht dar- 
gestellte Leiterisolierung. gegeneinander isoliert, die z.B. . 
aus ( einer Umspinnung des Leiters mit Glasgarn bestehen kann, 
das mit einem Bindemittel,' 'wie z.B. einem Epoxyharz, im- 
. pragniert ist. Wie bereits erwahnt, ist das Leiterbundel 
35 mit einer umgebenden Isolierung 13 versehen, die aus einer 
Umwicklung eines Gl immerbandes besteht. Das Glimmerband 
kann aus einer selbst tragenden Schicht von einander uber- 
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lappenden ' kleinen Glimmer schuppen bestehen, die an einem 
Glasgewebeband mit einem diinnen Film von Polyathylen- 
glykolterephtalat fixiert sind. Ein solches Glimmerband 
wird in der DE-PS 1 199 348 beschrieben. Um. jede Spulensei- 
5 te des. mit Isolierung versehenen Lei terbiindels werden in 
Langsrichtung des Blindels - zwei L-formige Stucke 25 und 26 
aus Stahlbl.ech angebracht. Urn diese Stucke wird ein Band 27 
gewickelt, das aus Fasern aus Polyathylenglykolterephtalat 
gewebt ist,. welches die Fahigkeit hat, bei Erwarmung zu 
10 schrumpfen, 

Das derart zusammengesetzte Produkt wird mit der Spulenseite 
in einem Werkzeug in einer Heifipnesse angeordnet. Das Werk- 
zeug umfaftt zwei zueinander parallele Leisten 28 und 29 so- 
15 wie zwei weitere zu den erstgenannten senkrecht und zueinander 
parallel verlaufende Leisten 30 und 31, 

Das zusammengesetzte Produkt wird bei ca. 175° C einige Mi- 
muten im Werkzeug ' gehal ten und zusammengepreftt , so daft die 

20 Leisten 28 und 29 an den Leisten 30 und 31 anliegen. Dabei 
schrumpft das Schrump'f band und zieht sich um das Produkt 
, zusammen, so daft das Produkt beim Herausnehme.n aus dem Werk- 
zeug seine Form beibehalt. Die L-formigen Stucke 25 und 26 
bilden in dem zusammengedruck ten Produkt zusammen einen 

25 Formraum, der dieselben Abmessungen sie die Spulenseite der 
fertigen Spule hat, doch ist die Form of fen , da die L-for- 
migen Stucke mi teinander Spal te 32 und 33 bilden. 

Nach dem Herausnehmen des zusammengedriickten Produktes aus,- 
30 dem Werkzeug wird es in einen Impragnierungsbehalter ge- 
bracht. Dabei wird es zuerst bei einem Druck von 0,1 mm Hg 
und bei einer Temperatur von 40° C getrockne t , . worauf ein 
Impragnierharz bei dem genannten Druck zugefuhrt wird. Wenn 
alles Impragnierharz zugefuhrt ist, wird der Druck auf ca. 
35 2500 kPa erhoht. Bei dem Impragnierharz kanir es sich um ein 
Epoxyharz handeln, das aus 85 Teilen n Araldit F n , 100 Teilen 
"Harter 905 1! (beide von Ciba AG,Schweiz) und 15 Teilen 
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Phehylglycidylather besteht. Nach der Impragnierung ward 
das impragnierte Produkt im Of en bei 160° C 6 bis 8 Stunden 

f lang gehartet. Nach der Entfernung des Schrumpf bandes und 
der L-fdrmigen StUcke 25 und 26 von dem geharteten Produkt • 

5 wird die hergestellte Spule mit den gera'den Spulenseiten in 
die Nuten einer Maschine eingelegt , wahrend die gleichzeitig 
mit den Spulenseiten impragnierten und geharteten Wicklungs- 
kopfe aufierhalb der Nuten liegen.Die StUcke 25 und 26 kSnnen 
' fortgeworfen werden, da sie normalerweise billig sind. 

10 

Statt des beschriebenen Glimmerbandes kann anderes festes 
Isoliermaterial , wie z.B. Glimmerband mit groflen Glimmer- 
schuppen, um das Leiterbundel angebracht werden. Statt des 
beschriebenen Impragnierharzes konnen andere im Handel er- 
15 haltliche, vollstandig polymerisierbare Harze sowie andere 
Ep.oxyhare und Polyesterharze >verwendet werden. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Herstellung einer Spule Oder einer Halb- 
spule, die in Nuten eines Stators Oder eines Rotors einer 
5 elektrischen Mas-chine eingelegt wird, insbesondere eine 
Hochspannungsspule , die wenigstens eine Spulenseite (10, 16 
17) umfaBt, wobei ein mit Isolierung (13) umgebenes, aus 
-einzelnen Leitern (22) zusammenge.setztes Leiterbundel (23) 
mit einern fur' die Spulenseite vorgesehenen Teil des Leiter- 
10 biindels in einer- zusamraendruckbaren, aus mindestens zwei 
Teilen (25, 26) bestehenden Form angeordnet wird , die Form 
mit.einem in Warme schrumpf baren Material (27) umgeben 
wird, das so zusammengese tzte Produkt derart erhitzt wird , 
daB das schrumpf bare Material schrumpf t, das zusammenge- 
15 setzt'e Produkt danach in Impragnierharz zur Impragnierung 
der Isolierung gebracht wird und. das Impragnierharz - in eine 
feste Form in der Isolierung ubergefuhrt wird,'d a. d u r c. h 
g e k e , n n z e i c h n e t, daB als schrumpfbares Material 
ein fur das . Impragnierharz durchlassiges . Material verwendet 
20 wird , daB das zusammengese tzte Produkt in eine'ra Werkzeug 
(28-31), welches zusammen mit der! Form (25-26) der Spulen- 
seite ihre endgultige Form gibt,. derart erwarmt wird, daB 
das schrumpf bare Material schrumpf t, daB Teile der Form 
wahrend des gesamten Vorganges in Langsrichtung verlaufen- 
25 de Spalte (32, 33) zwischen sich bilden, und daB das ge- ' 
schrumpfte Material die, endgultige Form der Spulenseite ' 
, nach dem Herausnehmen des zusammengese'tzten Produktes ' aus' 
dem Werkzeug auf rechterhalt . 

30 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 

k. e n n z e i c h n e t, daB. als- schrumpfbares Material ein 
gewebtes Produkt aus Polymerfasern verwendet wird. 
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